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5 ROBERT BOSCH GMBH , 7 044 2 Stuttgart 

Verfahren und Einrichtung zur Drehzahlinessung eines 
getaktet angesteuerten elektrischen Motors 

10 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Ein- 
richtung zur Messung der Drehzahl eines getaktet an- 
gesteuerten elektrischen Motors mit den im Oberbe- 
griff der Anspriiche 1 und 6 genannten Merkmalen. 

15 

Stand der Technik 

Zur Bestimmung der Drehzahl einer elektrischen Ma- 
schine zum Zweck der Drehzahlregelung sind magneti- 
20 sche oder optische Geber bekannt , die an der Welle 
der Maschine angebracht werden und die uber ent- 
sprechende magnetische beziehungsweise optische Sen- 
soren am Statorgehause abgetastet werden. Derartige 
Einrichtungen sind jedoch mit einem relativ hohen 

2 5 Kostenauf wand verbunden. 

Fur elektrische Maschinen, die mit einer pulsweiten- 
gesteuerten Spannung (PWM) , das heiSt getaktet, be- 
trieben werden, ist als eine einfachere und preis- 

3 0 wertere Methode bekannt, in den nicht angesteuerten 

Phasen die generatorisch erzeugte Spannung zu messen, 
deren Hohe proportional zur Drehzahl des Motors ist. 
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Die Spannungshohe ist j edoch kein sehr genaues Mafi 
fur die Drehzahl, so dass die Methode fur eine pra- 
zise Regelung ungeeignet ist. 

5 Aus der DE 32 26 614 Al ist bekannt, fur eine Schal- 
tungsanordnung zum motorischen Ein- und Ausfahren 
einer Autoantenne die Welligkeit des Stroms zu er- 
fassen. Nimmt die Frequenz der Welligkeit stark ab 
und wird schlieSlich Null, so ist das ein Signal 

10 dafiir, dass die Motordrehzahl gegen Null gegangen 
ist, das heiSt, dass die Antenne einen Anschlag er- 
reicht hat. Die Drehzahl des Antriebsmotors wird 
hierbei nicht geregelt, vielmehr wird nur grob eine 
Information gewonnen, ob der Antriebsmotor dreht oder 

15 steht. Die Losung ist zudem fur getaktet angesteuerte 
Motoren nicht geeignet. 

Aus der US 5,664,047 ist eine Losung bekannt, bei der 
die Welligkeit im Strom (Stromripple) eines PWM- 

20 geregelten elektrischen Motors zur Drehzahlbestimmung 
herangezogen werden soli. Die Messung wird jedoch 
durch das standige Wechseln zwischen angesteuerter 
und nicht angesteuerter Phase des Motors erschwert. 
Je kurzer die Stromimpulse sind, was von der ge- 

25 wahlten Taktf requenz , der Solldrehzahl und der Be- 
lastung des Motors abhangt, desto unsicherer ist das 
Messsignal, was zu Fehlsteuerungen und damit zu Dreh- 
zahl schwankungen fiihren kann. 

30 
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Vorteile der Erfindung 

Das erf indungsgemaSe Verfahren und die erfindungs- 
gemaSe Einrichtung mit den in den Anspruchen 1 und 6 
5 genannten Merkmalen bieten demgegeniiber den Vorteil, 
dass in einfacher Weise die Drehzahl einer getaktet 
angesteuerten elektrischen Maschine kos tengiins t ig 
aber genau ermittelt werden kann. 

10 Erf indungsgemaS wird diese Aufgabe gelost durch die 
Merkmale der Anspruche 1 und 6. ZweckmaEige Ausge- 
staltungen sind Gegenstand der Unteranspruche . 

Danach wird der Motor in f estzulegenden Zeitabstanden 
15 fur eine bestimmte Zeit durch das fur die Taktung 
vorgesehene Schaltelement voll angesteuert und in 
dieser Zeit die der Motordrehzahl proportionale Fre- 
quenz der Welligkeit im Strom (Stromripple = Ampli- 
tude des Wechselspannungsanteils im Strom) gemessen. 

20 

Bei Motoren, die nur mit einem kleinen Lastmoment be- 
aufschlagt sind, gibt es dabei kaum eine Drehzahl - 
anderung. Das Verfahren hat den Vorteil, dass nach 




dem f estzulegenden Zeitabstand wahrend der Messzeit 



2 5 immer geniigend Stromripple zur Drehzahlerf assung aus- 

wertbar sind. Aus der Anzahl der Stromripple wahrend 
der Messphase lassen sich mittels einer Elektronik- 
schaltung Rechteckspannungen bilden, die der Kommu- 
tierung am Motorkollektor entsprechen. Der zeitliche 

3 0 Abstand zwischen den Flanken dieses Rechtecksignals 

ist ein MaE fur die Motordrehzahl. Bei stark be- 
anspruchtem Kommutator kann es auch sinnvoll sein, 
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stattdessen die Abstande zwischen den zei^lichen 
Mitten der steigenden und fallenden Flan ken zur Nles- 
sung heranzu Ziehen . 



5 Der Zeitabstand und die Messzeit mussen nicht kons- 
tant sein. Sie kbnnen als eine Funktion der Versor- 
gungsspannung, der Temperatur und/oder des Last- 
moments variabei sein. 

10 Eine ent sprechende Einrichtung sieht einen Motor mit 
vorgeschaitetem Schaltelement , zum Beispiel einen 
Transistor, eine Ansteuerschaltung fur das Schaltele- 
ment, einen Spannungsabgrif f uber das Schaltelement, 
einen nachgeschalteten Verstarker, ein Filter und ei- 

15 ne Auswerteschal tung, vor. In der Ansteuerschaltung 
sind der Zeitabstand und die Messzeit hinteriegt. 
Nach Ablauf des Zeit abstandes wird die Ansteuerung 
des Motors voll aufgesteuert und die Aus werteschal - 
tung erhalt gegebenenf alls einen Startimpuls. Der 

20 Startimpuls ist nicht zwingend erf orderlich, verkurzt 
jedoch die notwendige Messdauer. Mit dem Filter wird 
der Gleichspannungsanteil in der Messspannung heraus- 
gefiltert. In der Auswerteschaltung wird in der nun 
ablaufenden Messzeit die Frequenz des Wechselspan- 

25 nungsanteils im Strom des Motors - die der Motor- 
drehzahl proportional ist - bestimmt, zum Beispiel 
indem die ausgef ilterte Wechselspannung mittels eines 
Komparators in Rechteckspannungsimpulse zerlegt wird, 
deren Flankenabstande (jeweils die steigenden oder 

30 fallenden) oder deren Abstande zwischen ihren zeit- 
lichen Mittelpunkten gemessen werden. Die Auswertung 
kann zum Beispiel in einem Mikroprozessor erfolgen. 
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Vorteilhafte Ausgestal tungen der Erfindung ergeben 
sich aus den in den Unteranspruchen genannten Merk- 
malen . 

Zeichnungen 



Die Erfindung wird nachfolgend in einem Ausfuhrungs- 
beispiel anhand der zugehorigen Zeichnungen naher er- 
10 lautert. Es zeigen: 

Figur 1 eine Pr inzipschaltung der erf indungsgemaften 
Einrichtung ; 

15 Figur 2 die Einfiigung der Messzeit in die Ansteuer- 
impulse des Motors; 

Figur 3 die Spannung am Schaltelement und 

20 Figuren Varianten fur die Auswertung des Mess- 
4 und 5 signals. 

Beschreibung des Ausf (ih rungs be i spiels 

25 Figur 1 zeigt ein Prinzipschaltbild der Anordnung, 
zum Beispiel fur einen Pumpenantr ieb in einem Kraft- 
fahrzeug. Ein Motor M wird uber ein Schaltelement 1, 
zum Beispiel einen Transistor, mittels einer An- 
steuer schaltung 2 pulsweitenmoduliert angesteuert . 

30 Aus dem Ein-/Ausschaltverhaltnis ergibt sich eine 
entsprechend niedrigere Drehzahi n als bei dauer- 
hafter Ansteuerung des Motors M. Aus Bordnet zgrunden 
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muss die Frequenz der Taktung m^ndestens sine Fre- 
quenz f 0 haben, beispielsweise 5C Hz. Wahrend der An- 
steuerphase ent srehen durch die Kommut ierung des 
Stromes am Kollektor des Motors hoher frequence 
5 Schwingungen im Motorstrom iMotor ( St romr ipple ) , deren 
Frequenz proportional zur Drehzahl n des Motors M 
ist. Die Dauer eines einzelnen S t romripples hangt von 
der Anzahl der Polpaare und der Drehzahl n des Motors 
M ab. 

10 

Gemaft dem er f mdungsqemaften Verfahren wird der Motor 
M nun nach Ablauf jeweils eines Zeitabst andes Tj, zum 
Beispiel 100 ms, durch die Ans leuerscha 1 tung 2 fur 
eine gewisse Zeit, die Messzeit T?, voll angesteuert 

15 (siehe Figur 2) . Die Messzeit T 2 muss so hoch gewahlt 
sem, zum Beispiel 20 ms, dass die Drehzahl n aus 
mehreren Stromripplen sicher erfasst werden kann. Das 
erfolgt nach Passieren der gemessenen Spannung Ul am 
Schaitelement 1 von Tiefpassen 3 und 4, Verstarkung 

20 in einem Verstarker 5 und weiterer Filterung in einem 
Tiefpass 6 mittels eines Komparators 7. Dabei andert 
sich die Drehzahl n des Motors M nur unwesentlich . 
Die kurze Vollansteuerung ist im Motorgerausch kaum 
wahrnehmbar. Der Schwellwert fur den Komparator 7 

25 wird dabei aus dem Nutzsignai nach Filterung in einem 
Tiefpass 8 gewonnen . 

Figur 3 zeigt den Signalverlauf der stromproportio- 
nalen Spannung Ul iiber dem Schaitelement 1. Wahrend 
30 der Messzeit T 2 bilden sich die Kommutierungen deut- 
lich als Wechselspannungssignal ab. Die ausgef ilterte 
Wechselspannung lasst sich in ent sprechende Rechteck- 
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spannungen U2 wandeln. Der zeitliche Abstand zwischen 
den Flanken des Rechtecksignals 1st da nr. ein MaB fur 
die Drehzahl n des Motors M . 

Wie Figur 4 zeigt, konnen die zeitlichen Abstande t r 
zwischen den steigenden oder die Abstande t ra zwischen 
den fallenden Flanken des Rechtecksignals herangezo- 
gen werden. Es sind jedoch auch die Abstande t, : zwi- 
schen den zeitlichen Mittelpunkten der steigenden und 
fallenden Flanken zur Auswertung geeignet, wie es in 
Figur 5 dargestellt ist. 



Durch die genauere Erfassung der Istdrehzahl ist der 
Motor genauer regelbar, was bei der im vorliegenden 
15 Beispiel beschr iebenen Anwendung als Pumpenantrieb 
beispieisweise unmittelbar Einfluss auf das Pumpen- 
gerausch hat . 
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5 Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Drehzahlmessung eines getaktet ange- 
steuerten elsktrischen Motors, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Motor (M) in f estzulegenden Zeitabstan- 

10 den (Ti) fur eine definierte Messzeit (T 2 ) durch das 
fur die Taktung vorgesehene Schaltelement (1) voll 
aufgesteuert und in dieser Zeit die der Motordrehzahl 
(n) proportionale Frequenz der Welligkeit im Strom 
gemessen wird . 

15 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass eine gemessene stromproportionale Spannung nach 
Herausf iltern des Gleichspannungsanteils in eine 
Rechteckspannung (U2) iiberfuhrt wird. 

20 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass zur Bestimmung der Frequenz der Rechteckspannung 
(U2) die Abstande (t n ; t m ) zwischen den steigenden 
oder fallenden Flanken der Rechteckspannungs impulse 

25 bestimmt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass zur Bestimmung der Frequenz der Rechteckspannung 
(02) die Abstande (t k ) zwischen den zeitlichen Mit- 

3 0 telpunkten der Rechteckspannungsimpulse bestimmt wer- 
den . 



9 



5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Zeitabstande (T x ) 
und/oder Messzeiten (T 2 ) als eine Funktion der Ver- 
sorgungsspannung, der Temperatur und/oder des Last- 

5 moments variabel gehalten sind. 

6. Einrichtung zur Messung der Drehzahl eines ge- 
taktet angesteuerten elektrischen Motors, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass am Schaltelement (1) eine strom- 

10 proportionale Spannungsmesseinrichtung angeordnet 
ist, der ein Verstarker (5), Filter (3, 4, 6) und 
eine Auswerteschaltung zur Bestimmung der Frequenz 
der Welligkeit des in einer Messphase fliefienden 
Stromes, in der der Motor (M) voll aufgesteuert ist, 

15 nachgeordnet ist . 

1, Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Auswerteschaltung einen Komparator (7) 
zur Uberfiihrung des Wechselspannungsanteils der 
2 0 stromproportionalen Spannung in Rechteckspannungs - 
impulse enthalt. 

25 
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5 Zusammenf assung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren unci eine Ein- 
richtung zur Drehzahlmessung eines getaktet ange- 
steuerten elektrischen Motors. 

10 

Nach dem erf indungsgemafeen Verfahren ist vorgesehen, 
dass der Motor (M) in f estzulegenden Zeitabstanden 
(Ti) fur eine definierte Messzeit (T 2 ) durch das fur 
die Taktung vorgesehene Schaltelement (1) voll aufge- 
15 steuert und in dieser Zeit die der Motordrehzahl (n) 
proportionale Frequenz der Welligkeit im Strom 
gemessen wird. 

Die erf indungsgemafie Einrichtung sieht vor, dass am 
20 Schaltelement (1) eine stromproportionale Spannungs- 
messeinrichtung angeordnet ist, der ein Verstarker 
(5), Filter (3, 4, 6) und eine Auswerteschaltung in 
Form eines Komparators (7) zur Bestimmung der Fre- 
quenz der Welligkeit des in einer Messphase flieSen- 
25 den Stromes, in der der Motor (M) voll aufgesteuert 
ist, nachgeordnet ist. 

(Figur 2) 

30 
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